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(57) Abstract: The invention relates to a device for scaling and quantizing digital soft output values (Sk) of an equalizer. The device 
comprises a closed loop, which is provided for controlling a statistical parameter (f^) of thei scaled and quantized soft output values 
UT) (SD.k) and contains a calculation unit (4) for calculating the statistical parameter (N). and a control unit (5) for calculating a scaling 
factor (c) for scaling the soft output values (s^) of the equalizer while using the statistical parameter (N). 



S (^'') Zusammeofassung: Die Erfindung betrififteine Einrichtung zur Skalierung und Quantisierung von digitalen Soft-Output-Wer- 
ten (Sk) eines Entzerrers. Die Einrichtung weist eine Regelschleife zur Regelung eines statist! schen Parameters (N) der skalierten 

^2 und quantisierten Soft-Output-Werte (So.k) auf, welche eine Berechnungseinheit (4) zur Berechnung des statistischen Parameters 
(N) und eine Regelungseinheit (5) zur Berechnung eines Skalierungsfaktors (c) fiir die Skalierung der Soft-Output-Werte (Sk) des 
Entzerrers anhand des statistischen Parameteis (N) enth^t. 
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Beschreibung 

EINRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR GEREGELTEN SKALIERUNG UND QUANTISIERUNG 
VON SOFT-OUTPUT-WERTEN EINES ENTZERRERS 

Die Erf induing betrifft eine Einrichtung iind ein Verfahren, 
mittels welcher eine geregelte Skalieriing und Quantisierung 
von digitalen Soft -Output -Werten eines Entzerrers 
durchfuhrbar sind* 

Beim Mobilfunk liegt an der Antenne des Mobil funkenpf angers 
eine elektrotnagnetische Welle an. Die elektromagnetische 
Welle enthalt ein durch f altungskodierte Inf oinnations- und 
Paritatsbits moduliertes hochf requentes Signal • Die Antenne 
wandelt die elektromagnetische Welle in elektrische Signale 
utn. Die elektrischen Signale werden durch Multiplikation mit 
koharenten Tragern in das Basisband umgesetzt. Durch 
Bandf ilterung wird das hochf requente Signal aus mehrereh 
Kanalen herausgef iltert und durch zeitliche Fensterung wird 
es aus dem Zeitmultiplex selektiert. Perner wird das 
hochfrequente Signal wahrend der beschriebenen Umsetzung 
digitalisiert . Mit einem Entzerrer werden aus dem 
Empf angssignal die ubertragenen kanalkodierten Datenbits bjc 
abgeschatzt, welche anschlielSend in einem Kanaldekodierer 
dekodiert werden. Entzerrer und Kanaldekodierer dienen dazu, 
Signalverzerrungen und fehlerhafte Bits, welche in dem 
ausgesendeten Signal bei der Ubertragung uber einen Kanal 
erzeugt werden, sowie punktierte Bits aus dem empfangenen 
Signal wieder herauszurechnen. Mit dem bekannten Viterbi- 
Algorithmus steht ein leistungsf ahiges und vielbenutztes 
Rechenverfahren zur Verfugung, welches sowohl fur die 
Entzerrung als auch fur die Kanaldekodierung eingesetzt 
werden kann. 

Spe'ziell bei der Entzerrung hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, zusatzlich zu den entzerrten Datenbits bjc 
Fehlerwahrscheinlichkeiten p)c zu sch&tzen. Jedem Datenbit bic 
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ist eine Fehlerwahrscheinlichkeit zugeordnet. Die der 
Entzerrung nachfolgende Kanaldekodiemng wird bei Verwendung 
der Fehlerwahrscheinlichkeiten deutlich verbessert. 

5 Die Fehlerwahrscheinlichkeiten pk mussen zwischengespeichert 
werden, sofern sie itn GSM-Dienst EGPRS (Enhanced General 
Packed Radio Service) im Sinne einer "incremental redundancy" 
erneut verwendet werden sollen. Dabei werden fehlerhaft 
empfangene Datenbits bjc erneut und mit gleicher oder anderer 
10 Punktierung ubertragen, wodurch die Redundanz erhoht wird. 

Die Fehlerwahrscheinlichkeiten pk werden in Form von 
sogenannten Soft -Output -Wert en s^. gespeichert . Die Soft- 
Output -Werte Sk lassen sich aus den 
15 Fehlerwahrscheinlichkeiten pk f olgendermafien errechnen: 




Fur den Fall, dass der Entzerrer keine Aussage uber das 
20 empfangene Datenbit bk machen kann, ist die 

Fehlerwahrscheinlichkeit pk gleich 0,5 und der zugehorige 
Soft -Output -Wert Sk ist gleich 0. Fur den Fall, dass gute 
Ubertragungsbedingxuigen vorliegen tind die 

Fehlerwahrscheinlichkeit pk demzufolge den Wert 0 annimmt, 
25 wird der zugehorige Soft -Output -Wert Sk unendlich grofi bzw. 
erreicht in einem realen digitalen System einen 
Sattigungswert . Fur dSen Fall, dass die 

Fehlerwahrscheinlichkeit pk grofier als 0,5 ist, wird der 
zugeh6rige Soft -Output -Wert Sk negativ. In diesem Fall ist es 
30 wahrscheinlicher, dass anstelle des Datenbits bk das Datenbit 
1-bk ausgesendet wurde. Dieser Fall soli im Folgenden jedoch 
nicht betrachtet werden. 

Uber Datenbits 'bk, die nach der Faltungskodierung pun3ctiert 
35 wurden, kann der Entzerrer keine Aussage machen. Diesen 

Datenbits bk wird vor der Kanaldekodierung jeweils ein Soft- 
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Output -Wert S)t von 0 zugewiesen, sodass sie ohne Bedeutung 
fur den Kanaldekodierer sind. 



Kanalkodierte Datenbits bk werden zusanunen mit ihren Soft- 
5 Output-Werten in dem Kanaldekodierer dekodiert. Ohne die 
Soft -Output -Werte Sk ware die Leistungsf ahigkeit des 
Kanaldekodierers stark eingeschrankt • Die dekodierten 
Datenbits enthalten ein Pruf summenwort , mit dessen Hilfe 
durch eine Konsistenzprufung festgestellt werden kann, ob die 

10 ubertragenen und entfalteten Datenbits fehlerfrei sind. Wird 
die Fehlerf reiheit festgestellt, so wird der Datenblock 
weitergegeben. Ansonsten wird auf eine Modulationsart und 
Kanalkodierung (MCS; Modulation and Coding Scheme) 
niedrigerer Ordnung umgeschaltet , oder der Datenblock wird 

15 erneut gesendet. Die erneute Anforderung des Datenblocks kann 
auch mehrfach wiederholt werden. Die mehrfach empfangenen 
Datenbits bk und ihre Soft -Output -Werte sx werden in 
geeigneter Weise kombiniert und gemeinsam entfaltet. 

20 Der Speicherbedarf fur die Speicherung der Datenbits bx und 
ihrer Soft -Output -Werte s^ ist in integrierten Schaltungen 
nicht vernachlassigbar. Ein depunktierter Datenblock besteht 
aus 1836 Bits. Der Speicherbedarf fur beispielsweise vier 
Datenblocke betragt ungefahr 60 kBit, wenn die Zahl Neoft der 

25 Bits eines Soft -Output -Wert s sjc 7 betragt. Daher ist es 

wunschenswert, die Soft -Output -Werte s^ als ganzzahlige Soft- 
Output -Werte 8o,x mit einer moglichst geringen Datenbreite zu 
speichern. Um den theoretisch moglichen Bereich von 0 bis 
unendlich als Soft -Output -Werte So.k zu speichern, werden die 

30 Soft -Output -Werte Sx quant isiert und gesattigt. 

Jedoch wirken sich sowohl eine zu grobe Quantisierung als 
auch eine Sattigung auf einen zu kleinen Wertebereich schnell 
negativ aus. In beiden Fallen kann der Kanaldekodierer die 
35 quantisierten Soft -Output -Werte nicht angemessen bewerten. 

Bei sehr schlechten Ubertragungsbedingungen werden durch eine 
zu grobe Quantisierung unter UmstSnden viele Datenbits bk mit 
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Soft -Output -Wert en Sd,)c gleich 0 beaufschlagt und anschliefiend 
verworfen. Bei sehr gut en Ubertragungsbedingungen fuhrt eine 
Sattigung auf einen zu kleinen Wertebereich dazu, dass viele 
Oder sogar alle Sof t-Output-Werte Sd,)c groSer als der 
5 Maximalwert 2^****"^ — 1 sind, sodass keine Unterscheidung 
bezuglich der Fehlerwahrscheinlichkeit mehr moglich ist. 

Es ist bekannt, zur optimalen Ausnutzung des durch die Zahl 
Nsoft vorgegebenen Zahlenbereichs die Soft -Output -Werte Sk vor 

10 der Quantisierung mit einem Skalierungsf aktor c zu skalieren, 
d.h, die Soft -Output -Werte Sk durch den Skalierungsf aktor c 
zu dividieren. Bei dem GSM-Dienst EGPRS wird der ansonsten 
bei diesem Dienst grofie Wertebereich der Soft -Output -Werte Sk 
linear konnprimiert . Allerdings wachst dadurch der 

15 Quantisierungsf ehler . 

Anstatt der linearen Kompression kann auch eine nichtlineare 
Kompression eingesetzt werden. Der Quantisierungsf ehler kann 
dadurch in vorteilhaf ter Weise umverteilt werden. 

20 Beispielsweise kann die nichtlineare Kompression derart 

ausgefi]ihrt werden, dass der Quantisierungsf ehler fur kleinere 
Soft -Output -Werte abniinmt und fur grofie Sof t-Output-Werte 
zunimmt . Nachteilig an der nichtlinearen Kompression ist 
allerdings, dass dadurch die EingangsgroSe des 

25 Kanaldekodierers nichtlinear verzerrt wird; 



Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine auf wandsgunstige 
Einrichtung zur Skalierung und Quantisierung von digitalen 
Sof t- Output -Wert en eines Entzerrers zu schaffen, welche es 

30 ermoglicht, die skalierten und quantisierten Soft-Output- 
Werte mit einem moglichst kleinen Fehler und mit moglichst 
geringer Datenbreite zu erzeugen. Ferner soil ein 
entsprechendes Verfahren angegeben werden. Insbesondere 
sollen die Einrichtung und das Verfahren fur einen EDGE 

35 (Enhanced Data Services for GSM-Evolutions) - 
Mobilfunkempf anger verwendbar sein. 
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Die der Erfindimg zugrimde liegende Aufgabenstellung wird 
durch die Merkmale der iinabhangigen Patentanspruche gelost. 
Vorteilhaf te Weiterbildiingen imd Ausgestaltungen der 
Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

5 

Eine erf indungsgemaSe Einrichtung zur Skalierung und 
Quant isierxing von digitalen Sof t-Output-Werten eines 
EntzerrerB weist eine Regelschleife auf , welche zur Regelung 
eines statistischen Parameters der von der Einrichtung 

10 erzeugten, skalierten und guantisierten Sof t -Output- Werte 

dient. Dazu umfasst die Regelschleife eine Berechnungseinheit 
und eine der Berechnungseinheit nachgeschaltete 
Regelungseinheit . Die Berechnungseinheit berechnet aus den 
skalierten vind quant isierten Sof t- Output -Werten den 

15 statistischen Parameter. Der statistische Parameter gibt 

einen charakteristischen Wert fur die statistische Verteilung 
der skalierten und quantisierten Sof t -Output -Werte an. Anhand 
des statistischen Parameters als Regelgrofee fuhrt die 
Regelungseinheit anschlieSend die Regelung durch, wobei ein 

20 Skalierungsfaktor als Stellgrofie berechnet wird, welcher die 
Skalierung der noch unskalierten und nicht quant isierten Soft- 
Output-Werte des Entzerrers bestimmt . 

Da der Skalierungsfaktor aus Sof t- Output -Werten berechnet 
25 wird und die Sof t- Output -Wert e die Ubertragungsqualitat der 
Funkubertragung wiederspiegeln, ist der Skalierungsfaktor 
eine Funktion der Ubertragungsqualitat . Fur gute 
Obertragungsbedingungen wird der Skalierungsfaktor hoch 
gesetzt, fiir schlechte Ubertragungsbedingungen wird er 
30 niedrig gesetzt. Dies ist gegenuber bereits bekannten 

Skalierungseinrichtungen * vorteilhaf t, da sich die Soft- 
Output-Werte dadurch trotz einer moglichst geringen 
Datenbreite mit einem nur kleinen Fehler skalieren und 
quant isieren lassen. 

35 

Gegenuber einer nichtlinearen Komprimierung weist die 
Erfindung den weiteren Vorteil auf , dass die erf indungsgemafie 
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Regelung wesentlich aufwandsarmer als eine €iblicherwelse sehr 
aufwandige nichtlineare arithmetische Verarbeitung der von 
dem Entzerrer gelieferten Soft -Output -Werte ist. 

Eine bevorzugte Ausgestaltiang der Erfindung sieht vor, dass 
die erfindungsgemafie Einrichtung eine Skalierungseinheit 
aufweist, welcher die digitalen Soft -Output -Werte des 
Entzerrers zugefuhrt werden und welche diese Soft -Output - 
Werte mit einem Skalierungsf aktor skaliert. Dazu wird die 
Skalierungseinheit von der Regelungseinheit beispielsweise 
uber einen Steuereingang mit dem Skaliezimgsf aktor gespeist. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist durch 
eine Quantisierungseinheit gekennzeichnet , welche die 
beispielsweise von der Skalierungseinheit skalierten Soft- 
Output-Werte quantisiert. Des Weiteren konnen die skalierten 
Soft -Output -Werte durch die Quantisiertingseinheit 
insbesondere auch gesattigt werden. Dies bedeutet, dass der 
Wertebereich der Soft -Output -Werte auf einen vorgegebenen 
Wertebereich begrenzt wird. Beispielsweise kann die Sattigung 
dadurch vorgenommen werden, dass skalierte Soft -Output -Werte, 
welche au&erhalb des vorgegebenen Wertebereichs liegen, 
jeweils auf den naherliegenden Grenzwert des vorgegebenen 
Wertebereich gesetzt werden. 

Vorteilhaf terweise regelt die Regelungseinheit den 
statistischen Parameter auf einen vorgegebenen Wert. Dazu 
weist die Regelungseinheit vorzugsweise einen Integral- Oder 
einen Proportional- Integral -Regler auf. 

Obgleich die Regelungseinheit wie vorstehend beschrieben 
derart ausgelegt sein kann, dass sie den statistischen 
Parameter auf einen vorgegebenen Wert regelt, kann auch 
vorgesehen sein, den statistischen Parameter in einen 
vorgegebenen Wertebereich zu regeln. Die Regelungseinheit 
l&sst sich dann beispielsweise mittels eines sehr 
auf wandsarmen Zustandsautomats realisieren. Dabei kann der 
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Skalierungsfaktor eine endliche Anzahl von diskreten Werten 
annehmen. Ferner sind zwei Grenzwerte, die den fur den 
statistischen Parameter zulassigen Wertebereich begrenzen, 
vorgegeben. Die Arbeitsweise des Zustandsautomaten ISsst sich 
5 folgendermafien beschreiben. Sobald der statlstische Parameter 
aus dem zulassigen Wertebereich durch die eine Grenze 
hinauslSuft, wird der Skalierungsfaktor von seinem momentanen 
Wert auf den nachst hoheren Wert erhoht. Sobald der 
statistische Parameter die andere Grenze des zulassigen 
10 Wertebereichs durchlauft, wird der statistische Parameter auf 
den nachst kleineren Wert emiedrigt. 

Gemafi einer. bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung werden 
die Sof t- Output -Wert e nach der Skalierung und Quantisierung 
15 in einem Histpgramm aufgetragen. Aus dem Histogramm wird von 
der Berechnungseinheit der statistische Parameter bestimmt. 

Dabei kann der statistische Parameter der Mittelwert der 
skalierten und quant isierten Sof t -Output -Werte sein. 

20 Altemativ kann es sich bei dem statistischen Parameter auch 
um die Bitfehlerwahrscheinlichkeit handeln. Die . . 
Bitfehlerwahrscheinlichkeit ist definiert als das 
Skalarprodukt aus einem Vektor, dessen Komponenten jeweils 
die aus dem Histogramm ermittelbare Haufigkeit eines Spft- 

25 Output-Werts so.k angeben, und einem festgelegten 

Koef f izientenvektor . Eine weitere Realisierungsm6glichkeit 
fur den statistischen Parameter stellt die Haufigkeit dar, 
mit welcher der kleinste und/oder der groSte Sof t -Output -Wert 
in dem Histogramm auftritt. 

30 

Vorzugsweise werden die Regel- und Stellgrofien der 
Regelschleife logarithmiert , um eine lineare Regelschleife zu 
erhalten. Des Weiteren kann vorteilhaf terweise vorgesehen 
sein, dass der Skalierungsfaktor quantisiert wird. 

35 

Vorzugsweise wird die erf indungsgemaSe Einrichtung in einem 
Mobilfunkempf anger, insbesondere einem EDGE -Funkempf anger, 
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implementiert . Dabei ist es mdglich, neben dem statistlschen 
Parameter weitere Parameter, welche die Ubertragungsqualitat 
wiederspiegeln, zur Bestimmung des optimalen 

Skalierungsf aktors heranzuziehen. Zum einen ist dies die von 
5 dem Mobilfunkempf anger empfangene Signalleistung, zum anderen 
ist dies die durch den Empfanger geregelte Einstellung eines 
VerstSrkers, welcher einem Analog-Digital -Wandler zur 
Digitalisierung des Empfangssignals vorgeschaltet ist. 

10 Obgleich vorgesehen ist, dass bei der Bestimmung des 

Skalierungsf aktors die empfangene Signal leistung und die 
Einstellung des dem Analog-Digital -Wandler vorgeschalteten 
Verstarkers zur Unterstutzung des Regelkreises dienen, ist es 
ebenso denkbar, zu demselben Zweck nur die empfangene 

15 Signalleistung und/oder die Verstarkereinstellung ohne die 
Regelschleif e zu verwenden. 

Das erf indungsgemaSe Verf ahren dient zur Skalierting und 
Quantisierung von digitalen Sof t-Output-Werten, die von einem 

20 Entzerrer generiert werden. Dazu werden Soft -Output -Werte des 
Entzerrers skaliert, quantisiert und insbesondere gesattigt. 
Anschlie&end wird ein statistischer Parameter, welcher die 
statistische Verteilung der skalierten und quantisierten 
Soft-Output -Werte beschreibt, berechnet . Anhand des 

25 statistlschen Parameters wird ein Skalierungsfaktor fur die 

Skalierung weiterer von dem Entzerrer bereitgestellter Soft- * 
Output-Werte berechnet. 

Das erf indungsgemafie Verf ahren berucksichtigt bei der 
3 0 Berechnung des Skalierungsf aktors aufgrund der Verwendung des 
statistlschen Parameters die Ubertragungsqualitat der 
Funkverbindung . Femer lasst sich das erf indungsgemaSe 
Verf ahren besonders aufwandsarm realisieren. 

35 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 

Ausfuhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 ein schematisches Schaltbild eines 

Ausfiihriingsbeispiels der erf indungsgemafien 
Einrichtung; 

5 

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild eines 

Ausf uhrungsbeispiels des erfindungsgemai^n 
Regel systems ; 

10 Fig. 3 ein schematisches Schaltbild eines Proportional- 
Integral -Reglers ; und 

Fig. 4 ein schematisches Schaxibild eines Zustandsautomats . 

15 In Fig. 1 ist schematisch ein Aus£uhrungsbei spiel der 

erf indxingsgemafien Einrichtxing dargestellt. In einem Entzerrer 
sind dabei eine Berechnungseinheit 1^ eine Skalierungseinheit 
2 und eine Quantisierungseinheit 3 in der angegebenen 
Reihenfolge hintereinander geschaltet. Eine Regelschleif e 

20 verbindet den Ausgang der Quantisierungseinheit 3 uber eine 
Berechnungseinheit 4 und eine nachgeschaltete 
Regelungseinheit 5 mit einem Steuereingang der 
Skalierungseinheit 2 . 

25 In der Berechnungseinheit 1 werden Soft -Output -Werte Sk 

berechnet, welche jeweils einem hart entschiedenen entzerrten 
Datenbit zugeordnet sind und fur dieses Datenbit 'die 
Wahrscheinlichkeit angeben, ob es sich bei dem Datenbit um 
eine 0 Oder eine 1 handelt . In dem vorliegenden 

3 0 Ausfuhrungsbeispiel weisen die von der Berechnungseinheit 1 
erzeugten Sof t-Output-Werte s^ eine Datenbreite von 16 bit 
auf. Die Soft -Output* Werte Sx speisen die Skalierungseinheit 
2, in welcher die Sof t-Output-Werte sx durch einen 
Skalierxxngsfaktor c dividiert; werden. Dadurch wipd der 

35 Wertebereich der Sof t- Output -Werte reduziert^ und aus der 
Skalierungseinheit 2 werden die komprimierten Soft-Output- 
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Werte Sic/c ausgegeben. Alternativ kann auch vorgesehen sein, 
dass die Sof t-Output-Werte Sk mit einem Skalierungsf aktor 
multipliziert warden. Dieser ware invers zu dem vorliegenden 
Skalierungsf aktor c. Die Soft -Output -Werte Sjc/c werden 
5 anschliefiend in der Quantisierungseinheit 3 quantisiert und 
gesattigt. Vorliegend weisen die von der 

Quantisierungseinheit 3 ausgegebenen Soft -Output -Werte SD,k 
eine Datenbreite von 4 bit auf . Ein weiteres Bit gibt das 
Vorzeichen des Soft -Output -Wert a Sd,ic an. Dies bedeutet, dass 
10 die Soft -Output -Werte So.k ganze Zahlen zwischen -15 und +15 
annehmen konnen. 

Ein Sof t~Output-Wert Sd.k von -15 gibt die hochste 
Wahrscheinlichkeit dafur an, dass das zugehdrige Datenbit den 
Wert 1 annimmt. Entsprechend besagt ein Soft -Output -Wert Sd.jc 
von +15, dass das zugehorige Datensymbol mit hoher 
Wahrscheinlichkeit eine 0 ist. Sofem der Soft -Output -Wert 
SD,k 0 betragt, kann keine Aussage uber das zugehorige 
Datenbit gemacht werden. 

Bei der Quantisierung tind Sattigung der Soft-Output rWerte 
Sk/c werden diejenigen Soft -Output -Werte Sk/c, die aufierhalb 
der Grenzen des Wertebereichs von -15 und +15 liegen, auf den 
naher liegenden Grenzwert dieses Wertebereichs gesetzt. 
Diejenigen Soft -Output -Werte Sk/c, die innerhalb des 
angegebenen Wertebereichs liegen, bleiben bei der 
Quantisierung erhalten. 

Die Berechnungseinheit 1, die Skalierungseinheit 2 und die 
3 0 Quantisierungseinheit 3 konnen auch durch eine Einheit 

ersetzt werden, welche die Funktionen der drei genannten 
Einheiten miteinander verknupft und gemeinsam ausfuhrt. 

Die Soft -Output -Wert en SD,k werden in der Berechnungseinheit 4 
35 in' einem Histogramm aufgetragen. Dabei werden die 

Haufigkeiten gez^hlt, mit denen die Soft-Output -Werte SD,k 
betragsmafiig jeweils einen der ganzzahligen Werte von 0 bis 



15 



20 



25 
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15 annehmen. Aus dem Histograinm wird ein statistischer 
Parameter d errechnet . Beispielsweise handelt es sich hierbei 
urn die HSufigkeit, mit welcher der Wert 0 Oder der Wert 15 
angenommen wird, oder um den Mittelwert der Soft -Output -Werte 
5 Sd,)c Oder um die Bitf ehlerwahrscheinlichkeit . Die 
Bitf ehlerwahrscheinlichkeit ist definiert als das 
Skalarprodukt aus einem 16-koinponentigen Vektor, dessen 
Komponenten jeweils die aus dem Histogramm ermittelbare 
Haufigkeit eines Sof t-Output-Werts So,k angeben, und einem 
10 festgelegten Koef f izientenvektor . 

Der statistische Parameter S stellt die Regelgrdfie der 
Regelungseinheit 5 dar. Anhand dieser Regelgrdfie errechnet 
die Regelungseinheit 5 als Stellgr6Se den Skalierungsf aktor 
15 c, welcher den steuereingang der Skalierungseinheit 2 speist. 
Genauere Funktionsweisen der Regelungseinheit 5 sind weiter 
unten beschrieben. 

Des Weiteren konnen in die Regelungseinheit 5 optional auch 
20 die von dem zugeh6rigen Mobil fimkempf anger empfangene 

Signalleistung p und/oder die durch den Mobilfunkempf^nger 
geregelte Binstellung g eines Verstarkers, der einem zur 
Digital isierung des Empf angssignals ausgelegten Analog- 
Digital -Wandler vorgeschaltet ist, eingespeist werden. Diese 
25 beiden GroSen konnen zusatzliche Anhaltspunkte liefem, um 

den Skalierungsf aktor c optimal einstellen zu konnen. Ferner 
ist es denkbar, die Regelungseinheit 5 mit der Signalleistung 
p und/oder der Binstellung g zu beauf schlagen und den 
statistischen Parameter d nicht in die Regeliuigseinheit 5 
3 0 zuruckzukoppeln. In diesem Fall wurde der Skalierungsf aktor c 
allein anhand der Signalleistung p und/oder der Binstellung g 
berechnet werden. Im Folgenden soil dieser Fall jedoch nicht 
weiter betrachtet werden. 

35 In Fig. 2 ist ein lineares Regelsystiem, durch welches sich 
die Erfindung realisieren lasst, detaillierter dargestellt. 
Sof t-Output-Werte Sk/ die noch nicht skaliert und quantisiert 
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sind, speisen eine Berechnungseinheit 6, welche daraus einen 
linearen statistischen Parameter do berechnet. In einetn der 
Berechnxingseiiiheit 6 nachgeschalteten Logarithmierer 7 wird 
durch Logarithmieren des linearen statistischen Parameters &o 
die Grofie Z gebildet : 

Z = log»o = logd{sj,} (2) 

Die Grofie Z speist einen Summationspunkt 8 und wird dort auf 
eine Grofie U addiert, welche den negativen Logarithmus des 
Skalienmgsf aktors c angibt: 



U = — log c 



Die genannte Summation liefert eine Gro&e Y: 



(3) 



Y = Z + U = log do - log c = lod — (4) 



Aufgrund der Linearitat des statistischen Parameters d, der 
aus den skalierten Sof t-Output-Werten so.k gebildet wird, gilt 
bei VernachlSssigxing von Quantisierung iind S&ttigung: 

d(c) = »{s^ /c} = do /c (5) 



Daraus folgt, dass die GroSe Y den Logarithmus des 
statistischen Parameters d der skalierten Soft -Output -Werte 
sp,x angibt: 

Y = log d(c) = logd (6) 

In dem vorliegenden Regelsystem ist die GrolSe Y die 
RegelgroEe und die Grofie U ist die StellgrolSe. Eine GrdSe W 
ist die FuhrungsgroEe , auf welche die Grofie Y geregelt werden 
soil. Dazu wird in einem Summationspunkt 9 eine Grofie E als 
Regelabweichung berechnet : 



wo 03/085917 



CT/DE03/00546 



13 

E = W - Y (7) 

Die Grofie E speist einen Regler 10, welcher anhand der 
Regelabwei Chung den Skalierungsfaktor c berechnet und als 
5 GroSe U ausgibt. 

Der Regler 10 kann als Proportional -Integral -Regler ausgelegt 
sein. Dies ist schematisch in Fig. 3 gezeigt. Ein Integrator 
11 und ein Proportional -Verstarker 12 sind parallel 

10 geschaltet und werden eingangsseitig von der GrolSe E 

gespeist. Die Ausgangssignale des Integrators 11 und des 
Proportional -Verstarkers 12 werden in einem Summationspunkt 
15 auf summiert, woraus sich die Grofie U ergibt. Ferner ist in 
einer Ruckkoppelschleif e des Integrationszweigs ein 

15 Verzogerungsglied 14 angeordnet, dessen Ausgangssignal uber 
einen Summationspunkt 13 von dem Ausgangssignal des 
Integrators 11 subtrahiert wird. 

Die GroSe U wird mittels eines Quantisierers 16 quantisiert. 
20 Hierbei sollte die Quant isierung eine Hysterese beinhalten. 

Anschliefiend wird die Grol^ U mittels eines Delogarithmierers 
17 delogarithmiert . Als Ergebnis ergibt sich der 
Skalierungsfaktor c, welcher vorliegend diskrete Werte 
annimmt . 

25 

Das in den Fig. 2 und 3 dargestellte Regelsystem lasst sich 
mit verschiedenen Variationen realisieren. Die vorstehend 
beschriebene Logarithmierung/Delogarithmiertmg kann durch 
Weglassen des Logarithmierers 7 sowie des Delogarithmierers 

30 17 eingespart werden. Als Folge davon wird der Regelkreis 
nichtlinear. Ebenso kann der Regler 10 durch Weglassen des 
Proportional -Verstarkers 12 in ein Integral -Regler umgeformt 
werden. Femer kann auch der Quantisierer 16 eingespart 
werden, was zur Folge hat, dass der Skalierungsfaktor c 

35 kontinuierliche Werte annimmt. 
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In Fig. 4 ist schetnatisch ein weiteres Ausffihrungsbei spiel 
£ur den Regler 10 dargestellt . Dabei ist der Regler 10 als 
Zustandsautomat ausgelegt. Der Regler 10 wird vorliegend von 
dem unlogarithmierten statistischen Parameter d als 
Regelgrofie gespeist und generiert den Skalieningsf aktor c als 
Stellgrdfie, dessen Wertebereich aus einer endlichen Zahl von 
diskreten Werten Ci, C2/ . . . # Cn besteht. Ferner sind dem 
Regler 10 eine untere Schwelle di xmd eine obere Schwelle 92 
vorgegeben. Idealerweise soil sich der Wert des statistischen 
Parameters d innerhalb des von der unteren Schwelle Si und 
der oberen Schwelle da eingegrenzten Bereichs befinden. 
Oberschreitet der statistische Parameter 9 die obere Grenze 
&2t so wird fur den Skalierungsf aktor c der nachst hohere 
diskrete Wert gewahlt. Unterschreitet der statistische 
Parameter B die untere Grenze Si, geht der Skalierungsf aktor 
c in den nachst niedrigeren diskreten Wert uber. 




wo 03/085917 ^^FCT/D£03/00546 




15 

Patentanspruche 

1, Einrichtxang zur Skalier\ing und Quant is ierung von digltalen 
Sof t-Output-Werten (Sk) eines Entzerrers, mit einer 
5 Regelschleif e zur Regelung eines statistischen Parameters (S) 
der skalierten und quant isiert en Soft- Output -Werte (sD.k} / 
welche umfasst: 

— eine Berechnungseinheit (4) zur Berechnung des 
statistischen Parameters (d) , und 

10 — eine Regelungseinheit (5, 10) zur Berechnung eines 

Skalierungsfaktors (c) fur die Skal ierung der Soft -Output - 
Werte (sx> des Entzerrers anhand des statistischen 
Parameters (3) . 

15 2. Einrichtung nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch 

— eine Skalierungseinheit (2) zur Skalierung der digitalen 
Sof t -Output -Werte (Sk) des Entzerrers mit dem 
Skalierungsf aktor (c) . 

20 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch 

— eine Quantisierungseinheit (3) zur Quantisierung und 
insbesondere zur SSttigung der skalierten Soft-Output- 

25 Werte (sk/c) . 

4. Einrichtxing nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche , 

da durch gekennzeichnet, 
30 — dass die Regelungseinheit (10) derart ausgelegt ist, dass 
sie den statistischen Parameter (Y = log B) auf einen 
vorgegebenen Wert (W) regelt. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, 

35 d a d u r c^h gekennze*ichnet, 

— dass die Regelungseinheit (10) einen Integral- oder einen 
Proportional -Integral -Regler umfasst . 



wo 03/085917 





CT/DE03/00S46 



16 

6 . Einrichtiing nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
3, 

dadurch .gekennzeichnet, 
5 - dass die Regelxingseinheit (10) derart ausgelegt ist, dass 
sie den statistischen Parameter (d) in einen vorgegebenen 
Wertebereich (di, S2) regelt, 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

— dass der Skalierungsfaktor (c) diskrete Werte (ci, C2,..., 
c») annimmt, xind 

— dass die Regelungseinheit (10) derart ausgelegt ist^ dass 
der Skalierungsfaktor (c) auf den nachst hoheren Wert 
erhdht wird, sofern der statistische Parameter (d) die 
eine Grenze (S2) des vorgegebenen Wertebereichs 
iliberschreitet , und dass der Skalierungsfaktor (c) auf den 
nachst kleineren Wert erniedrigt wird, sofern der 
statistische Parameter (d) die andere Grenze (3i) des 
vorgegebenen Wertebereichs \iberschreitet . 

8 . Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 — dass die Berechnungseinheit (4) derart ausgelegt ist, dass 
sie die skalierten und C[uantisierten Soft -Output -Werte 
(sD.k) in einem Histogramm auftragt und daraus den 
statistischen Parameter (d) berechnet. 

30 9. Einrichtiing nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 

— dass der statistische Parameter (S) der Mittelwert einer 
vorgegebenen Anzahl von skalierten und quantisierten Soft- 

35 Output-Werten (so.k) oder gegebenenfalls die aus dem 

Histogramm ermittelbare Bitf ehlerwahrscheinlichkeit oder 
gegebenenfalls die sich aus dem Histogramm ergebende 



10 



15 



20 
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Haufigkeit des kleinsten und/oder des grd&ten Soft-Output- 
Werts (sd.ic) ist. 

10. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche , 

gekennzeichnet durch 

- mindestens eine Berechnungseinheit (7, 17) zur 
Logarithmierxing der Regelgrdfie (S) und/oder zur 
Delogarithtnierung der Stellgrofie (U) der Regelungseinheit 
(10) . 

11. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche , 

gekennzeichnet durch 

- eine Quantisierungseinheit (16) zur Quantisierung des 
Skalierungsf aktors (c) . 

12. Mobilfunkempf anger, insbesondere EDGB-Funkempfanger, mit 
einer Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche . 

13. Mobil funkempfanger nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Regelungseinheit (5) bei der Berechnung des 
Skalierungsf aktors (c) die von dem Mobil funkempfanger 
empfangene Signal leistung (p) berucksichtigt . 

- f.' 

14. Mobil funkempfanger nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass der Mobil funkempfanger einen Analog-Digital -Wandler 
zur Digital isierung des Empfangssignals und einen dem 
Analog-Digital -Wandler vorgeschalteten Verstarker mit 
einer Regelschleif e aufweist, und 

- dass die Regelungseinheit (5) bei der Berechnung des 
Skalierungsf aktors (c) die Einstellung (g) der 
Regelschleif e des Verstarkers berucksichtigt. 
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15. Verfahren zur Skalieriing und Quantisierung von digitalen 
Soft -Output -Werten (sx) eines Entzerrers, mit den Schritten: 
(a) Skalieren und Quantisieren und insbesondere Sattigen von 

Soft -Output -Werten (sjc) des Entzerrers; 
5 (b) Berechnen eines statistischen Parameters (S) der 

skalierten und guantisierten Soft -Output -Werte (s^k) ; 
und 

(c) Berechnen eines Skalierungsf aktors (c) fur die 
Skalierung weiterer Soft -Output- Werte (s^) des 
10 Entzerrers anhand des statistischen Parameters (d) . 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

— dass der Skalierungsf aktor (c) derart berechnet wird, dass 
15 der statistische Parameter (Y = log &) bei der Skalierung 

und Quantisierung der weiteren Soft -Output -Werten (sjc) auf 
einen vorgegebenen Wert (W) geregelt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Regelung mit einem Integral- oder einen 
Proportional- Integral -Regler durchgefuhrt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, 

25 dadurch gekennze i c h n e t, 

— dass der Skalierungsf aktor (c) derart berechnet wird, dass 
der statistische Parameter (d) bei der Skalierung und 
Quantisierung der weiteren Soft -Output -Werten (sk) in 
einen vorgegebenen Wertebereich (Si, S2) geregelt wird. 

30 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass der Skalierungsf aktor (c) diskrete Werte (ci, 02,.-., 
Cn) annimmt, und 

3 5 - dass der Skalierungsf aktor (c) auf den nachst hoheren Wert 
erhoht wird, sofern der statistische Parameter (S) die 
eine Grenze (S2) des vorgegebenen Wertebereichs 
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uberschreitet , und dass der Skalierungsfaktor (c) auf den 
nachst kleineren Wert erniedrigt wird, sofem der 
statistische Parameter (d) die andere Grenze (di) des 
vorgegebenen Wertebereichs uberschreitet. 

5 

20. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 15 bis 
19, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die skalierten und quantisierten Sof t- Output -Wert e 
10 (so,k) in einem Histogramm aufgetragen werden, und 

- dass aus dem Histogramm der statistische Parameter O) 
berechnet wird. 

21. Ver£ahren nach einem oder mehreren der Anspruche 15 bis 
15 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass der statistische Parameter (d) der Mittelwert einer 
vorgegebenen Anzahl von skalierten und quantisierten Soft- 
Output-Werten (sD,k) oder gegebenenf alls die aus dem 

20 Histogramm ermittelbare Bitf ehlerwahrscheinlichkeit oder 

gegebenenf alls die sich aus dem Histogramm ergebende 
Haufigkeit des kleinsten und/oder des groEten Soft-Output - 
Werts (sD,k) ist. 

25 22. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 16 bis 
21, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass bei der Regelung die Regelgrdfie (Y) und/oder die 
StellgroSe (U) logarithmiert vorliegen. 

30 

23 . Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 15 bis 
22, 

dadurch gekennzeichnet, 

- -dass der Skalierungsf aktor (c) quantisiert wird. 
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24. Verwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der 
Anspruche 15 bis 23 in einem Mobilfunkempf anger, insbesondere 
einem EDGE- Funkempf anger. 



CT/DE03/00546 




INTERNA! 



A. CLASSIRCATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H04L25706 



L SEARCH REPORT 



Intematloi 

PCT/DE 




on No 

546 



According to Irtemalional Patent Ctessificalion (IPC) or to both naltonal ctassificalton and IPC 
B. RELDS SEARCHED 



Minimum documentalion searched (dassiTicallon sysiem followed by dassificalion symbols) 

IPC 7 H04L 



Documentalion searched other than minimum documentation to the extent thai such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the inlemational search (name of data base and. wheie practical search terms used) 

WPI Data, EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



LEE Y K ET AL: "Normalization, windowing 
and quantization of soft-dedslon Vlterbl 
decoder Inputs in CDMA systems" 
VEHICULAR TECHNOLOGY CONFERENCE, 1999 IEEE. 
49TH HOUSTON, TX, USA 16-20 NAY 1999, 
PISCATAWAY, NJ, USA, IEEE, US, 

16 May 1999 (1999-05-16), pages 221-225, 
XP010341929 
ISBN: 0-7803-5565-2 
page 221 -page 223 



_/~ 



I- 3, 

II- 13, 
15,23,24 



4-10,14, 
16-22 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



|)( j Potent family members are listed In annex. 



* Special categories of died documents : 

*A' document defining the general slate of the art which Is not 
constderedto be of particular islevance 

'E* earlier document but published on or after the iittemational 

filing dale 

"L* document wfilch may throw doubts on priority claim (s) or 
which isc&ed to esiablsh the publication date of another 
dtaiion or other special reason (as specified) 

"O* document refening to an oral dlsdosuie, use. extnbttion or 
other means 

'P* documeni published prior to the International fUlng date but 
later than the prfomy date claimed 



T* later documeni published after the International filing date 
or priortly dale and not in conflici with the application but 
died to understarxl the principle or theory underlying the 

invention 

*X' document of particular relevance: the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the documeni is taken alone 

'V document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be oonsiderad to involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such oomfainalion being obvious to a person sMRed 
in the art. 

document memt)er of the same patent family 



Dale of the actual compieilon of the irdernational search 



8 July 2003 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.a 5610Patenllaan 2 
NL - 2280 HV Rijswqk 
TeL (4>31-7(9 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (-t^3l-70) 340-3016 



Date of mailing of the international search report 



11/08/2003 



Authorized officer 



Marzenke, M 



Fomi PCT/tSA/2io (Mcond «h««t) (July 1992} 



INTERNA 



L SEARCH REPORT 



C.(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Intematloi 

PCT/DE 




Caiegory* 



Citation of document, with Indication.where appropriate, of the relevani passages 



Relevant to daim No. 



MONTORSI, BENEDETTO: "Design of 
Flxed-Pdnt Iterative Decoders for 
Concatenated Codes With Interleavers" 
IEEE JOURNAL ON SELECTED AREAS IN 
COMMUNICATIONS. 'Online! 
vol. 19, no. 5, May 2001 (20.01-05), pages 
871-882, XP002246708 
Retrieved from the Internet: 
<URL : http : //www. cercom. pol 1 to . it/Pub 1 1 cat 1 
on/Pdf /76 . pdf > * retrieved on 2003-07-07! 
page 872, left-hand column -page 873, 
left-hand column; figure 4 



1-3,11, 

12.15, 

23,24 



US 6 347 124 81 (ANTIA YEZDI ET AL) 
12 February 2002 (2002-02-12) 
column 1, line 20 -column 2, line 58; 
figures 3,3A,3B,5 

column 3, line 54 -column 6, line 53 



4-10,13, 
14,16-22 

1-24 



Foim PCT/>SA/210 (oonlinuaUon of Goeond 6heet) (July 1982) 



INTER 

In 



Patent document 
cited in search report 




ONAL SEARCH REPORT 

n on patent family members 



Put>lication 
date 



Intamatlot 

PCT/D 



taionHo 

00546 



Patent family 
member<8) 



Put>lication 
date . 



US 6347124 



Bl 



12-02-2002 NONE 



Foim PCTASA/210 <patenl family amu) (JuV tSSS) 



INTERNATIO 



RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSinZlERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 H04L25706 



Intematlor 

PCT/OE 



russlchen 

00546 



Nach der Intemalionalen Palentklassifikation (IPK) Oder nach der naiionalen KlassfiUcailon und der tPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recheichlerler MtndeslprOfstoff (Klassifikalionssyslem und Klasslfacollonssymbole ) 

IPK 7 H04L 



Rectierchierie aber nicht zum MindestprOrsioff geMrende Verfiffentlichungsn, sowett diese unier die recheicMeiten Gebfele fallen 
WShrend der Inlemaltonalen Rectierche Konsuhlerte eiektronische Oalenbank (Name der Datenbank und evtL verwendele Suchbegrfffe) 

WPI Data. EPO-Internal 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichnung der VerOffentlichung, sowett erforderficti unier Angal>e der in BetracM konunenden TeDe 



Betr. Anspnjch Nr. 



LEE Y K ET AL: "Normalization, windowing 
and quantization of soft-decision Vlterbl 
decoder Inputs In CDMA systems" 
VEHICULAR TECHNOLOGY CONFERENCE, 1999 IEEE 
49TH HOUSTON, TX, USA 16-20 MAY 1999, 
PISCATAWAY, NJ, USA, IEEE, US, 

16. Mai 1999 (1999-05-16), Selten 
221-225, XP010341929 
ISBN: 0-7803-5565-2 
Selte 221 -Selte 223 



I- 3, 

II- 13, 
15,23,24 



4-10,14, 
16-22 



-/— 



V I Weitere Verfiffentlictiungen sInd der Fortsetzung von Feld C zu 
' entnehmen 



Siehe Antiang Paienttamllie 



* BesonderB Kalegorien von angeget>enen VerOffenllk:hungen 

'A* VerOHentUctiung, die den ailgeniainen Stand derTechnikdennlen, 
aber racht als be senders bedeutsam anzusehen Id 

'E* atteres Dokument, das jedoch eisi am Oder nach dem Intemaitonalen 
AnmeUedaium verdrfenlik:;ht worden ist 

*L' Ver6frentlk:hung. die geeignet ist, einen Prfoittaisan sprue h zweifethafl er- 
scheinen zu lassen. oder dutch (fie das Ver6(fenlflchungsdalum einer 
anderen Im Recherchenberichl genannten VerOffenlBchung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Gnind angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

*Cy Vereneniiichung. die slch auf eine mOndBche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Aussiellung Oder andere MaBnahnien beziehi 

*P* Verdftemijchung, die vor dem intemationaien Anmektodatum. aber nach 
dem beanspnichien Prforitaisdatum verOffentScht worden ist 



*T* Spfltere VerOffentlk:hung, die nach dem intematkmalen Anmeldedatum 
Oder dem Priorftfiisdatum verdNenilicht worden ist und mft der 
Anmeklung nIcht kollidien, sondem nurzum VerstS ndnisdes der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinztps Oder der ihr zugrundeiiegenden 
Theorte angegeben isT 

*X* VerSffentDchung von besonderer Bedeutung: die beartspruchte Eifindung 
kann allein aufgrund dleser VerORenttichung nlchl als neu oderauf 
erTinderlscher Tfltigkell beruhend t>etracht6l werden 

'Y' VerOffenliiGhung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfirujung 
kann nk:hi als auT erfindefischer TAligkaH beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerOffentBchung mil eIner oder mehreren andersn 
Verdffentlichungen dieser Kaiegorie in Verbindung get>rachi wird und 
<Sese Verbindung fOr eInen Fachmann natteliegend si 

*&* VerAffeniiichung. die Mltgiied derselben Palentfamine Ist 



Datum des Abschlusses der intematkmalen Recherche 



8. Jull 2003 



Absendedatum des intemalionalen Rectierchenbeilchts 



11/08/2003 



Nanie und Postanschrftt der imemattonalen RecherchentwhOrde 

Europdtsches Patentamt, P.B. 5816 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rqswijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoUmSchilgter Bediensteler 



Marzenke, M 



FoRnbbO PCTASA/210 (Blatt 2) ( JuU 1862) 



INTERNATION 



RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Intematloi 

PCT/DE 




Kategoffs* 



Bezelchnung dar VerMenlHchung. sowett fiffordeiflch unler Angabe der fn BetracM tommenden Teito 



Betr. Aii^mjGti Nr. 



MONTORSI, BENEDETTO: "Design of 
Fixed-Point Iterative Decoders for 
Concatenated Codes With Interleavers" 
IEEE JOURNAL ON SELECTED AREAS IN 
COMMUNICATIONS, 'Online! 
Bd. 19, Nr. 5, Mai 2001 (2001-05), Selten 
871-882, XP002246708 
Gefunden im Internet: 

<URL : http : //www. cercom.pol 1 to . It/Pub 1 1 cati 
on/Pdf/76 . pdf > 'gefunden am 2003-07-07! 
Selte 872, llnke Spalte -Selte 873, llnke 
Spalte; Abblldung 4 



1-3.11. 

12,15, 

23,24 



US 6 347 124 Bl (ANTIA YEZDI ET AL) 

12. Februar 2002 (2002-02-12) 

Spalte 1, Zelle 20 -Spalte 2, Zelle 58; 

Abblldungen 3,3A,3B,5 

Spalte 3. Zeile 54 -Spalte 6, Zeile 53 



4-10,13, 
14,16-22 

1-24 



Foimblan PCT/iSA/210 (Foftsetzung von Btatt 2) (JuU 1082) 



i 



INTERNATIONALER 

Angaben zu VerOffenllichungen.^ 



m 



ERCHENBERICHT 

seiben Paientramilie gehOren 



Intemalionj 



PCT/DE TO/00546 



im Recherchenberlcht 
angefOhrtes Patentdokument 



Datum der 
Ver^Jffentllchung 



MUolIed(er) der 
Patentfamllle 



Datum der 
Ver6ffentlichung 



US 6347124 



Bl 



12-02-2002 KEINE 



Fonnblatt PCT/ISA^IO (Anhang PBtentfamifieXJuU 1992) 



